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(Eingegangen  am  18.  September  1933.) 

Hie  alteren  Untersuchungen  liber  die  Aktionsstrome  des  Vagus  von 
Einthoven  1  und  Byrne  2  sind  ausnahmslos  mit  dem  Saitengalvanometer 
vorgenommen  worden.  Aus  diesen  und  anderen  Grlinden  konnten  sie 
liber  ein  rein  orientierendes  Ergebnis  nicht  hinauskommen.  Erst  A  drian  3 
hat  mit  seinen  Schiilern  hier  unter  Verwendung  moderner  Hilfsmittel 
einen  grundsatzlichen  Wandel  geschaffen.  Im  Laufe  unserer  Studien 
am  vegetativen  Nervensystem  haben  auch  wir  zahlreiche  Experimente 
am  Vagus  unter  verschiedenen  Bedingungen  vorgenommen.  Es  scheint 
uns,  daB  die  gewonnenen  Resultate  in  mancher  Richtung  weiter  flihren. 

U  ntersuchungsmethodik . 

Wir  experimentierten  an  tracheotomierten  Kanincken  und  Katzen.  Her  frei- 
gelegte  Halsvagus  wurde  durchschnitten  (bei  Katzen  nach  seiner  Isolierung  vom 
Sympathicus  und  Depressor 4),  dann  vom  peripheren  oder  zentralen  Ende  mit 
unpolarisierbaren  Gelatineelektroden  liber  einen  von  J.  F.  Tonnies  konstruierten 
Gleichstromverstarker  zu  einem  Siemensschen  Oszillographen  abgeleitet.  Die  maxi  - 
male  Empfindlichkeit  betrug  in  dem  verwendeten  Registrierabstande  etwa  1  cm 
flir  10  Mikrovolt.  Die  unvermeidlichen  Verstarkerstorungen  betrugen  hbchstens 
5  Mikrovolt.  Zum  Teil  wurden  Kondensatoren  von  0,005—0,2  Mikrofarad  vor- 
geschaltet.  Photographiert  haben  wir  mit  der  Fallkamera  der  Firma  ,,Eiga“  in 
Leiden. 

V  ntersuehungsergebnisse . 

Peripheres  Vagusende :  Am  moglichst  unversehrten  peripheren  Vagus- 
stumpfe  treten  frequente  StromstoBe  ungleicher  Hohe  kontinuierlich 
auf.  In  den  Kurven  setzen  sich.  Inspirationen  und  Exspirationen  deut- 
lich  ab.  Mit  jeder  Inspiration  zeigt  sich  eine  merkliche  Erhohung  und 
Erequenzsteigerung  der  Impulse,  eine  Erscheinung,  die  mit  jeder  Exspira- 
tionsphase  wieder  verschwindet  (Abb.  la).  Hie  Galvanometerausschlage 
sind  doppelphasisch.  Wenn  aber  im  Vagus  nur  noch  einzelne  wenige 

1  Einthoven,  W.:  Pfliigers  Arch.  124,  246  (1908);  vgl.  auch  P.  Hoffmann: 
Handbuch  der  normalen  und  pathologischen  Physiologie,  Bd.  8  II,  spez.  S.  753. 
Berlin:  Julius  Springer  1927.  - —  2  Byrne,  J.  G.:  Studies  on  the  physiology  of  the  eye. 
London:  H.  K.  Lewis  1933.  —  3  Adrian,  E.  D.:  The  Mechanism  of  nervous  action, 
Philadelphia:  University  of  Pennsylvania  Press,  1932.  —  4  Fischer,  M.  H.  u. 
H.  Lowenbach:  Pfliigers  Arch.  238,  722  (1933). 
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Fasern  intakt  sind,  dann  erscheinen  im  Elektrogramm  seltenere,  merk- 
lich  voneinander  abgrenzbare  monophasische  Ausschlage  (Abb.  2).  Diese 
Befunde  decken  sich  mit  den  Ergebnissen  von  Adrian  und  Rijlant 1. 

Blast  man  am  spontan  atmenden  Tiere  die  Lunge  durch  die  Tracheal- 
bffnung  briisk  auf ,  dann  erfahren  die  Impulse  eine  in  die  Augen  springende 
Vermehrung  und  VergroBerung  (Abb.  3a);  diese  Erscheinung  klingt  rasch 


Abb.  1.  Aktionsstrome  im  peripheren  Vagusstumpf.  Kondensator  0,005  Mikrofarad 
Eichstrich  20  Mikrovolt.  Zeit  in  Vs  Sek.  Von  rechts  nach  links  zu  lesen.  a  Ausschnitte 
aus  emer  Kurve  bei  normaler  Atmung.  Zwiscbenzeiten  angegeben.  Frequenz-  und  GrbBom 
zunahme  der  StromstoBe  wahrend  der  Inspirationsphase.  b  Am  Pneumothoraxtier  wahrend 

starker  Dyspnoe. 


wieder  ab.  Kallsr  und  Locssr  2  baben  mit  dem  Saitengalvanometer  und 
Verstarker  festgestellt,  daB  jede  Verscbiebung  der  Lunge  starkere  Oszilla- 
tionen  bedingt,  die  GroBe  der  Erregung  jedocb  nicht  nur  vom  absoluten 
Lungenvolumen,  sondern  auch  von  der  Gesehwindigkeit  der  Volums- 
anderung  abhangt.  Bei  Tieren  mit  Pneumothorax  sind  die  Aktionsstrome 
im  peripheren  Vagusende  nicht  vollig  verschwunden,  es  fehlen  jedoch  die 
fur  die  normale  Atemtatigkeit  typischen  Veranderungen.  Aber  jeder  kiinst- 
liche  AtemstoB  mit  dem  Blasebalge  ( —  elektrisch  betriebene  Atmungs- 
pumpen  sind  wegen  der  Storungsmoglichkeiten  nicht  verwendbar  — ) 

1  Rijlant,  P C.  r.  Soc.  Biol.  Paris  112,  1225  (1933).  —  2  Keller,  Gh.J.  u. 
A.  Loeser :  Z.  Biol.  89,  373  (1929);  Arch.  f.  exper.  Path.  145,  146  (1929). 
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zeitigt  regelmaBig  eine  voriibergehende  ganz  bedeutende  VergroBerung 
und  Frequenzerhohung  der  StromstoBe  (Abb.  3b). 

Die  Erklarung  der  eben  beschriebenen  Phanomene  suchen  wir,  wie 
es  auch  Adrian  tut,  in  der  mechanischen  Beanspruchung  von  Vagus- 
receptoren  in  den  Lungen  wahrend  der  normalen  Inspirationsphase  bzw. 


Abb.  2.  Yereinzelte  monophasiscke  Impulse  im  peripheren  Vagusstumpf.  Kondensator 

0,005  Mikrofarad.  Zeit  in  Vs  Sek. 


der  kiinstlichen  Aufblasung  der  Lunge.  Das  Fortbestehen  von  Vagus  - 
impulsen  bei  Pneumothorax  deutet  aber  noch  auf  andere  Erregungs- 
moglichkeiten  hin ;  es  konnte  sich  hier  auch  um  Reizbeantwortungen  aus 


Abb.  3.  Aktionsstrome  im  peripheren  Yagusstumpfe  bei  Aufblasung-  der  Lunge,  grobe 
Iteizmarken  (stoBweise  Aufblasungen  der  Lunge).  Kondensator  0,005  Mikrofarad.  a  Am 
normal  atmenden  Tiere.  Yon  links  nack  rechts  zu  lesen.  Zeit  in  Vs  Sek.  b  Am  Pneumo- 
thoraxtiere.  Von  rechts  nach  links  zu  lesen.  Zeit  in  1/2  Sek. 


den  Baucheingeweiden  handeln.  Weitere  Untersuchungen  uber  diese 
Frage  sind  im  Gange. 

Nach  Aussetzen  der  kiinstlichen  Atmung  entwickelt  sich  beim  Ein- 
treten  des  dyspnoischen  Zustandes  am  Pneumothoraxtier  eine  enorme 
Steigerung  der  Hohe  und  Frequenz  der  Impulse  im  peripheren  Vagus- 
stumpf  (Abb.  lb).  Diese  Erregungen  konnen  gleichmaBig  tiber  langere 
Zeit  fortbestehen.  Das  ist  eine  Erscheinung  von  besonderer  Bedeutung, 
da  hier  eine  mechanische  Beanspruchung  der  sensiblen  Vagusendigungen 
offenbar  nicht  in  Erage  kommt.  Wir  konnen  uns  diese  wohl  nur  so 
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vorstellen,  daB  durch  den  vermehrten  C02-Gehalt  des  Blutes  bei  der 
Asphyxie  eine  chemische  Erregung  der  Vagusreceptoren  in  der  Lunge 
zustande  kommt.  Eine  solche  wiirde  neben  der  allgemein  bekannten 
direkten  Beeinflussung  der  respiratorischen  Zentren  durch  die  Dyspnoe 
noch  eine  zusatzliche  periphere  Steuerung  der  Atmung  durch  den  Vagus 
bedeuten.  Rijlant  hat  an  seinen  Tieren  in  tiefer  Chloralosenarkose  bei 
einer  starken  Verlangsamung  der  Atmung  ahnliche  Erscheinungen  beob- 
achtet,  welche  durch  einen  tiefen  Atemzug  vortibergehend  zum  Ver- 
schwinden  gebracht  wurden.  Wenn  auch  in  seinen  Versuchen  eine 
mechanische  Wirkung  auf  die  Vagusendigungen  keineswegs  ausgeschlossen 
war.  so  sprechen  seine 
Beobachtungen  doch  in 
unserem  Sinne,  was  Rij¬ 
lant  iibrigens  selbst 
vermutet.  Die  Unter  - 
suchungen  von  Heymans 
und  seinen  Mitarbeitern 1 
tiber  den  EinfluB  von  C02, 

W  asser  st  of  f  ionenkonzen  - 
tration  und  Anoxamie 
auf  den  Sinus  caroticus 
und  die  respiratorischen 
Reflexe  bewiesen  zum 
ersten  Male,  daB  den  Sinusnerven,  also  auch  peripheren  Receptoren 
im  Mechanismus  der  Atmungsregulierung  eine  auBerordentlich  groBe 
Bedeutung  zukommt.  Die  Experimente  von  Schmidt  2  bestatigen  diese 
Auffassungen  in  gewisser  Weise. 

Nach  intravenoser  Injektion  von  Adrenalin  trat  alsbald  eine  starke 
Erhohung  der  StromstoBe  wie  eine  bemerkenswerte  VergroBerung  der 
Sekundenfrequenz  auf  (Abb.  4).  Die  Adrenalininjektionen  verursachten 
allerdings  zuweilen  eine  Polypnoe,  wie  ja  auch  bekannt  ist.  Es  konnte 
also  diese  Polypnoe  an  sich  ein  Grand  fur  die  Exageration  der  Aktions¬ 
strome  im  Vagus  sein.  Wir  haben  aber  nicht  nur  vom  Lungen vagus 
allein,  sondern  vom  Gesamtvagusstamm  abgeleitet;  darum  ist  es 
nicht  ausgeschlossen,  daB  infolge  der  Hemmungswirkung  des  Adrenalins 
auf  die  Baucheingeweide  Erregungen  aus  dem  Bauchvagus  in  unseren 
Kurven  zum  Ausdrucke  kommen.  Weitere  Forschung  muB  auch  hier 
die  Klarung  br ingen. 

In  anderen  Versuchen  haben  wir  die  Atemtatigkeit  unserer  Tiere 
auf  moglichst  natiirlichem  Wege  so  beeinfluBt,  daB  wir  nach  einem 
langst  geiibten  Vorgange  die  Schnauze  anbliesen.  Das  fiihrt  beim 

1  Heymans,  C.,  J.  J.  Bouckaert  u.  L.  Dautrebande:  J.  of  Physiol.  71,  Proc. 
physiol.  Soc.  V  (1931);  Arch,  internat.  Pharmacodynamic  39,  400  (1930);  40,  54 

(1931).  —  2  Schmidt,  C.  F.:  Amer.  J.  Physiol.  102,  94,  119  (1932). 
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Abb.  4.  Aktionsstrome  im  peripheren  Vag’usstmnpf  nach 
Injektion  von  1  ccm  Adrenalin  einer  Losung  1:100  000. 
Kondensator  0,2  Mikrofarad.  Eichstrich  20  Mikrovolt. 

Zeit  in  Vs  Sek. 
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Kaninchen  bekanntlich  zu  einer  kurzdauernden  Polypnoe;  unter  solchen 
Bedingungen  entwickelte  sich  im  peripheren  Vagusstumpf  eine  merk- 
liche  Erhohung  und  Frequenzsteigerung  der  raschen  Potentialverande- 
rungen.  Die  Polypnoe  kommt  zweifellos  durch  eine  Wirkung  des  Trige¬ 
minus  iiber  das  motorische  Atemzentrum  auf  die  motorischen  Atemnerven 
zustande.  Jene  fiihrt  dann  offensichtlich  zu  einer  Gegenregulation  im 
Vagus,  welche  die  Ursache  der  charakteristischen  Modif ikat ioi  in  der 

Vagusimpulse  ist.  In  einigen  wenigen  Fallen  fanden  wir  unter  normalen 
- — 

l 


v 


Abb.  5.  Aktionsstrome  im  zentralen  Vagusstumpf.  Kondensator  0,005  Mikrofarad. 
Eichstrich  20  Mikrovolt.  Zeit  in  a/s  Sek.  a  Normal,  b  Nach  Injektion  von  Adrenalin 

1  ccm  einer  Losung  1:500  000. 

Atmungsbedingungen  aus  nicht  ersicht lichen  Gr unden  keine  Aktions¬ 
strome  im  Vagus:  beim  Anblasen  der  Schnauze  traten  sie  aber  dann 
vereinzelt  auf. 

Zentrales  Vagusende.  Da  im  Vagus  auch  efferente  Nervenfasern  vor- 
handen  sind,  haben  wir,  wie  es  anscheinend  sonst  nur  Rijlant  getan 
hat,  versucht,  Aktionsstrome  vom  zentralen  Vagusende  abzuleiten.  Die 
efferenten  Fasern  bleiben  unter  normalen  Verhaltnissen  anscheinend 
dauernd  in  Tatigkeit,  weil  auf  den  zahlreichen  von  uns  registrierten 
Kurven  vollkommene  elektrische  Ruhe  nicht  vorhanden  ist.  Allerdings 
wechselt  sowohl  Hohe  als  auch  Frequenz  der  Potentialspriinge  fort- 
laufend  (Abb.  5a).  Die  Stromschwankungen  waren  durchwegs  kleiner 
als  im  peripheren  Vagusende,  sie  gingen  iiber  20  Mikrovolt  kaum  jemals 
hinaus.  Auf  unseren  mit  groBerer  Registriergeschwindigkeit  gewonnenen 
Kurven  ist  deutlich  ersichtlich,  daB  hier  Potentialschwankungen  ver- 
schiedener  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  vorkommen.  Das  laBt  wohl 
den  SchluB  zu,  daB  es  sich  um  Impulse  verschiedener  efferenter  Fasern 
handelt,  wobei  sich  zunachst  nicht  entscheiden  laBt,  welchen  Organen 
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diese  zugedacht  sind  (Herz,  Eingeweide  usw.).  Irgendwie  typische  Grup- 
pierungen  von  StromstoBen,  wie  sie  von  Rijlant  angegeben  worden  sind, 
gelang  es  uns  bisher  nicht  mit  Bestimmtheit  festznstellen. 

Wegen  der  zentral  erregenden  Wirkung  des  Adrenalins,  speziell  seines 
Einflusses  auf  das  Vaguszentrum  (Biedl  und  Reiner1),  macbten  wir 
auch  hier  wieder  Versuche  mit  intravenoser  Injektion  dieses  Inkretes. 
Es  fie1  sofort  auf,  daB  die  Impulse  ausgesprochen  frequenter  wurden, 
was  die  Abb.  5b  im  Vergleiche  mit  Abb.  5a  klar  veranschaulicht.  Diese 
Wirkung  hielt  eine  Zeitlang  an.  Diese  Impulse  im  zentralen  Vagus  sind 
als  ein  Ausdruck  des  Vagustonus  anzusehen.  Adrenalin  steigert  den 
Vagustonus  voriibergehend ;  das  wurde  iibrigens  schon  immer  aus  der 
im  Beginne  der  Adrenalinwirkung  auftretenden  Pulverlangsamung  er- 
schlossen. 

Zusammenfassung. 

Aktionsstrome  im  zentralen  und  peripheren  Vagus,  die  mit  Verstarker 
und  Oszillographen  gewonnen  wurden,  werden  beschrieben. 

Im  peripheren  Vagus  treten  mit  den  spontanen  Atembewegungen, 
bei  kiinstlicher  Atmung  und  bei  Asphyxie  (selbst  bei  Tieren  mit  Pneumo¬ 
thorax)  charakteristische  Veranderungen  der  Impulse  auf. 

Der  zentrale  Vagusstumpf  gestattet  fortlaufend  StromstoBe  abzu- 
leiten,  deren  Hohe,  Frequenz  und  Geschwindigkeit  wechselt. 

Adrenalin  steigert  die  Entladungen. 


1  Biedl ,  A.  u.  O.  Reiner:  Pfliigers  Arch.  73,  385  (1898). 


Digitized  by  the  Internet  Archive 
in  2019  with  funding  from 
Wellcome  Library 


https://archive.org/details/b30629901 


_  Pfltigers  Archiv  fiir  die  gesamte  Physiologie.  233.  Band.  6.  Heft.  JJJ 

233.  Band.  Inhaltsyerzeichnis.  6.  Heft 

SoitiG 

Wachholder,  Kurt.  Untersuchungen  iiber  den  Mechanismus  der  Superposition 

bei  der  tetanischen  Mnskelkontraktion.  (Mit  8  Textabbildungen)  .  .  .  683 
Schaefer,  Hans  und  Wilhelm  Schmitz.  Oszillographische  Untersuchung  der 
Nervenreizung  mit  Kondensator-  und  InduktorstoBen.  (Mit  7  Text¬ 
abbildungen)  .  700 

Halva  o,  P.  E.  und  C.  H.  Florence.  Uber  die  Milchsaureoxydation  im  Gehirn 

von  Hiihnern  in  Avitaminose  B . 714 

Fischer,  M.  H.  und  H.  Lowenbach.  Aktionsstrome  des  Ganglion  stellatum 

und  des  Nervus  depressor.  (Mit  7  Textabbildungen) . 722 

Fischer,  M.  H.,  W.  H.  Gantt  und  H.  Lowenbach.  Aktionsstrome  des  Nervus 

vagus  beim  Warmbliiter.  (Mit  5  Textabbildungen) . 732 

Fischer,  M.  H.  Elektrobiologische  Erscheinungen  an  der  Hirnrinde  bei  Be- 

lichtung  eines  Auges.  II.  (Mit  8  Textabbildungen) . 738 

Wyss,  Oscar  A.  M.  Elektrische  Beizung  mit  regulierbaren  Impulsformen.  Die 

Zeitkonstante-Spannungs-Kurve.  (Mit  9  Textabbildungen) . 754 

Briicke,  Franz.  Die  Nerven-Chronaxie  als  Funktion  der  Reizfrequenz.  (Mit 

2  Textabbildungen) .  777 

Lanezos,  Anna.  Fettstoffwechsel  und  Warmeregulation.  (Mit  1  Textabbildung)  787 
Stern,  Hans  J.  Uber  Vorherrschaft  eines  Auges  („Augigkeit“)  und  ihre  Be- 

ziehung  zur  Handigkeit.  (Mit  6  Textabbildungen) . 793 

Autorenverzeichnis . 808 


Soeben  erschien: 

Kurzes  Lehrbuch 
der  anorganischen  Chemie 

Von 

Niels  Bjerrum 

Professor  der  Chemie  an  der  Konigl.  Land- 
Iwirtschaftl.  u.  Tierarztl.  Hochschule  in  Kopenhagen 

Aus  dem  Danischen  iibersetzt  und  deutscb  herausgegeben 

von 

Ludwig  Ebert 

a.’o.  Professor  fiir  Physikal.  Chemie 
an  der  Universitat  Wurzburg 

Mit  17  Abbildungen.  XII,  356  Seiten.j  1933.  RM  7.50;  gebunden  RM  8.30 

Professor  E  b  e  rt- Wurzburg,  der  mehrere  Jahre  im  Bjerrumschen  Labora- 
torium  in  Kopenhagen  gearbeitet  hat,  hat  sich  entschlossen,  das  in  Skandinavien 
vvohlbekannte  Buch  deutsch  herauszugeben,  weil  es  bei  beschranktem  Umfange 
in  besonders  gliicklicher  Form  dem  Anfanger  diejenigen  allgemeinen  Dinge 
nahezubringen  vermag,  die  fiir  ihn  von  dem  ersten  Anfang  seiner  Tatigkeit 
an  notwendig  sind.  Bei  der  Ungleichmahigkeit  der  Yorbildung,  die  die 
Studenten  mitbringen,  schien  auch  die  von  Bjerrum  gewahlte  spezielle  Art 
der  Verwebung  von  Tatsachenbericht  und  Theorie  gut  dem  notigen  KompromiB 
zu  entsprechen.  Das  Bjerrumsche  Buch  ist  aus  langjahrigen  Unterrichts- 
erfahrungen  an  einem  biologisch  und  medizinisch  interessierten  Schulerkreis 
hervorgegangen.  Den  Angaben  iiber  biologische,  medizinische  und  landwirt- 
schaftliche  Anwendungen  ist  besondere  Aufmerksamkeit  zugewendet  worden. 
Dabei  sind  die  Beispiele  auf  solche  beschrankt,  die  entweder  allgemeine  Be- 
deutung  haben  oder  fiir  die  Tatigkeit  der  Studenten  wichtig  sind.  Neu  ist 
die  Behandlung  der  Saure- Basen- Systeme,  die  vom  Autor  erstmalig  in  die 
letzte  danische  Auflage  aufgenommen  wurde  und  die  auch  fiir  den  Anfanger 
eine  Erlemhterung  und  einen  begriibenswerten  Fortschritt  in  der  Padagogik 
der  Chemie  bedeuten  diirfte. 


VERLAG  YON  JULIUS  SPRINGER  IN  BERLIN 


Pfliigers  Archiv  fur  die  gesamte  Physiologie.  233.  Band.  6.  Heft. 


Ergebnisse  der  Physiologie 
und  experimentelien  Pharmakologie. 

Begrtindet  von  L.  Asher  und  K.  Spiro  f. 

Herausgegeben  von  L.  Asher,  Bern,  O.  Krayer,  Berlin,  H.  Rein. 
Gottingen,  P.  Rona,  Berlin. 

v0™n(TCfien  d,eLf,a  n  f “  n  d  d  r  e ' c  1  S  s  t  e  B  a  n  d.  Mit  117  Abbildungen. 
V,  1065  Seiten.  1933.  RM  124  — 

Inhaltsverzeicknis: 

Max  von  Frey.  Von  Professor  Dr.  H.  Rein,  Gottingen. 

Graham  Lusk.  Von  Professor  Dr.  E.  F.  Du  Boi  s. 

Olof  Hammarsten.  Von  Professor  Dr.  T.  Thunberg. 

Gustav  Embden.  Von  Dr.  H.  J.  D  e  u  t  i  c  k  e. 

Probleme  der  Histophysiologie.  Von  Professor  Dr.  A  Noll  Jena 
Die  “r  Vorg§nge  bei  der  Gewebskultur.  Von  Dr.  A.  Fischer, 

d,r  v.n 

Zur  Biochemie  des  Testikelhormons.  Von  Dr.  K.  Tscherning,  Danzig 

Das  weibliche  Sexualhormon  (Follikel-  und  Brunsthormnni  v° 

Dr.  Inge  Stortner  und  Dr.  U.  W  e  s  t p  h  aV^t ^ 

Der  weibhehe  Genitalzyklus.  Von  Dr.  Lore  Marx,  Karlsrnhe. 

Das  Vitamin  C.  Von  Dr.  0.  Ry  gh  o8i0 

NOTr„.srn““rag“bd*.r  riM.trvrs,  Tl't?  *» 

Lang,  Kopenhagen.  ''roteine.  \  on  Dr.  K.  Li n  d er s  tra m  - 

Un,ss:ri.e;  s ohc  l?M5x  t  wr*  <olr  t 

Munster  i.  W.  rivataozent  Dr.  VV.  Langenbeck, 

Verni^H**9!  F%mente-  Von  Dr.-Ing.  K.  Z  e  i  1  e  ,  Munehen. 

t"or  5"  R  W°”WeChSel  der  Tiere.  Von  Pro- 

N,or  szsssx  g™-™* 

'‘’Sa.ftSS;,®- &S&SX,  vo. 

Th.efHET5 .  ssa 

Zur  L.hr.  vom  Ellktrotonusi  vL^rlfls^.'Dr^^ifb."^''’  u‘mbci<^e- 

Das  Messen  auf  dem  Gebietp  d  •  ^bbecke,  Bonn  a.  Rh. 

rungsempfindungen.  Von  Prof.  Dr.^Re 

n  ci  v i  s  t  Hel sink*  Ti1* 

Die  chemischen  Vorganqe  bei  der  m..ou  n  *  ’  >elsmkl»  Fmnland. 
dozent  Dr.  E.  L  eh  n9aar?z%r!LlerrtaMMke'k°ntrakti0n-  V°n  Pri^ 

Pero!feb;tyuitn  &eorPk'ant  Ce"S  and  f"  ^°de:s.  By  Dr.  W.  J.  V. 

Name,,-  „nd  Sachyerzeichnis.  -  Inhalt  der  Bande  31_35. 


V  E  K  L  A  G  VON  J.  F.  BERGMANS 


IN  MUNCHEN 


Verlag  von  Julius  Springer  in  Ra,.u„  ~  1 

Berlio-Lichterfelde,  UndinestraOe  12.  -  Dmck  *»  Anzeigenteil  Albert  Meyer 

Printed  in  Gennany!  Sdruckerei  H-  SMrtz  A.G.,  WUrzburg! 


